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(57) Abstract 

The invention concerns a device for monitoring the useful properties of pressure fluids (5) in fluid-technical installations. According 
to the invention, a plurality of measured variables, each representing a useful property of the pressure fluid, are determined by a plurality 
of sensors (13, 15, 17) which are combined with a pump (11) to form a structural unit which can be built Into a tank (3) containing the 
pressure fluid, the sensors (13, 15, 17) being hydraulically cormected in series with the pump (1 1). 
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Vorrichtung zur Uberwachung von Gebrauchseigenschaften von Fluiden, ins- 
besondere von Druckflussigkeiten in fluidtechnischen Aniagen. 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Uberwachung von Ge- 
brauchseigenschaften von Fluiden, insbesondere von Druckflussigkeiten in 
fluidtechnischen Aniagen, mit einer Priifeinrichtung, mittels deren ein Probevo- 
lumen des Fluides aus einem dieses enthaltenden Behalter entnehmbar und 
einem Sensorgerat zufiihrbar ist, das eine Mehrzahl von Sensoren aufweist, urn 
unterschiedliche, jeweils eine Gebrauchseigenschaft des Fluides darstellende 
MeRgrolien zu ermitteln. 



Beim Betrieb fluidtechnischer Aniagen ist die Uberwachung bestimmter Eigen- 
schaften der Druckflussigkeit fur die Beurteilung von deren Gebrauchsfahigkeit 
und fur die Steuerung und Uberwachung von Aggregaten und Einrichtungen 
von grofier Bedeutung, die zur Aufrechterhaltung der Gebrauchsfahigkeit im 
Betrieb dienen. 
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Cebrauchseigenschaften des Fluides, bei denen das Unter- oder Uberschreiten 
von Grenzwerten die Einsatzfahigkeit einer fluidtechnischen Aniage ir. Betrieb 
beeintrachtigen kann, sind unter anderen: 

a) Verschmutzung des Fluldes mit Feststoffen; 

b) Schmiereigenschaften des Fluides; 

0 Verunreinigungen des Fluides mit anderen, die Korrosion fordernden 
Substanzen, insbesondere mit Wasser; 

d) Gehalt des Fluides an durch Oxidation entstandenen Abbauprodukten, die 
die Gebrauchsfahigkeit beeintrachtigen (Alterung); 

e) Versorgung der Pumpen und/oder Aggregate mit Fluid, d.h. der Fullstand 
.m Fluidbehalter (der Fullstand wird im vorliegenden Rahmen als eine 
Cebrauchseigenschaft des Fluides betrachtet). 

Falls im Betrieb ein Zustand eintritt, der die Funktion der betreffenden Aniage 
gefahrdet, sind entweder selbsttatig MaSnahmen zu treffen, um das Problem zu 
beseitigen, (z.B. Einschalten eines Kuhleraggregates) oder der Betrieb der 
Aniage mu6 zur Vermeidung von Folgeschaden eingeschrankt oder eingestellt 
werden. In jedem Falle ist es daher wesentlich, daft der Betreiber uber den 
Emthtt einer Storung informiert wird, dag eine Protokollierung stattfindet und 
gegebenenfalls eine Alarmgabe erfolgt. 

Bislang wird die Uberwachung der Cebrauchseigenschaften von Fluiden so 
durchgefOhr,, daS eine Probenen.nahme auf n,ehr oder weniger au>oma.lsier.e 
Weise durchgefOhr, und eine Analyse des Probevolumens Im Labor durchge- 
fuhn WW. Dieses Vorgehen eriaub. nur eine unvollstandige Beurleilung der 
Cebrauchseigenschaften, weil durchgefahrte Analysen und Messungen nur 
dann n,i,einander vergleichbar sind. wenn die MeKgreRen an den verschiede- 
nen MeKorten, d.h. den Orlen der Probenenlnahmen, in einem definier.en 
raumlichen und zeitlichen Zusammenhang zueinander stehen. Bei 2wei «i,lich 
verschiedenen Probenentnahmen kann nich, garan.ier. werden, daa der MeBor, 
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der gleiche ist. Eine zeitliche Messung zweier GroBen an verschiedenen Orten 
im System ist nur aussagekraftig, falls keine Gradlenten vorliegen, beispiels- 
weise Druck- und Temperaturgradienten. Diese Probleme machen sich bei der 
ubiichen Art der Uberwachung als "MeBfehler" bemerkbar, die die Genauigkeit 
der Uberwachung ubermaBig beelntrachtigen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, diesbeztigiich Abhilfe zu schaffen, 
indem eine Vorrichtung zur Verfugung gestellt wird, die etne kontinulerliche, 
genaue und aussagekraftige Beurteilung der Gebrauchsfahigkeit des Fluides 
gewahrleistet. 

Bei einer Vorrichtung der eingangs genannten Art ist diese Aufgabe erfindungs- 
gemaR dadurch gelost, daB die Prufeinrichtung zusammen mit dem Sensorgerat 
und einer Fluidpumpe zu einer in den Fluidbehalter einbaubaren Baueinheit 
vereinigt ist und daR die Sensoren mit der Fluidpumpe in Reihe geschaltet und 
von demselben Fluidstrom durchstrombar sind. 

Dank dieser Anordnung ist zum einen das Problem der zeitlich und ortlich 
undefinierten Probenentnahme gelost, weil ein und derselbe Fluidstrom mehre- 
re Sensoren passiert. Anders ausgedruckt, erfolgt aufgrund einer Probeentnahme 
an einer einzigen MeSstelle eine kontinuierliche Ermittlung unterschiedlicher 
MeSgroBen anhand eines und desselben Fluidstromes, der mehrere Sensoren 
passiert. Dadurch ist eine weitestgehend fehlerfreie Uberwachung der fur die 
Einsatzfahigkeit relevanten Eigenschaften des Fluides gewahrleistet. 

Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform sind die Sensoren zusammen mit der 
Fluidpumpe und mit die Reihenschaltung bildenden Fluid-Stromungskanalen zu 
einem Sensorblock integriert. Dieser kann zusammen mit der Fluidpumpe und 
einem diese antreibenden Motor an einem Rahmen befestigt sein, der durch 
eine Offnung eines Fluidtankes in diesen einfiihrbar ist. 
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Eine besonders einfache Bauweise der Vorrichtung ergibt sich, wenn der 
Rahmen als fur den Zutritt des Fluides offenes Bauteil, vorzugsweise rohrartiges 
Bauteil, gestallet ist und der Motor und die Sensoren fiir in das Fluid einge- 
tauchte Betriebsweise ausgebildet sind. 

Bei einen. derartigen Ausfuhrungsbeispiel kann auch in vorteilhafter Weise eine 
Sensoranschlufiplatine, die eine die Sensorsignale verarbeitende Elektronik 
tragi, fur in das Fluid eingetauchte Betriebsweise ausgebildet 



sein. 



Wie bereits erwahnt, ist dadurch, daB erfindungsgemaR kontinuierlich mehrere 
unterschiedliche MeBgroBen ermittelt werden, eine einwandfreie Uberwachung 
der Cebrauchsfahigkeit des Fluides gewahrleistet. Vorzugsweise enthalt die 
vom Proben-Fluidstrom durchstromte Reihenschaltung im Sensorblock einen 
Partikelsensor mit integrierter Trubungsmessung zur Ermittlung der Partikelkon- 
zentration, ein Viskosimeter und einen Feuchtesensor mit inlegriertem NTC- 
Widerstand, um sowohl den Gehalt an freiem Wasser als auch die Temperatur 
des Fluides zu ermitteln. 

Bei Verwendung eines Viskosimeters in Form eines Reibradviskosi meters mit 

integrierter Bremsspule eroffnet sich die vorteilhafte Moglichkeit, nicht nur die 

Viskositat des Fluides, sondern auch die Stromungsrate des Proben-Fluidstromes 

2u ermitteln, was unter anderem auch eine Messung durchfluBempfindlicher 

MeBgroBen und eine Funktionskontrolle der Uberwachungsvorrichtung ermog- 
licht. 



In besonders vorteilhafter Weise kann bei Ausfiihrungsbeispielen, bei denen die 
SensoranschluBplatine mit der die Sensorsignale verarbeitenden Elektronik in 
das Fluid eingetaucht ist, eine Ermittlung der Dielektrizitatskonstante des Flui- 
des mittels eines an der Platine vorgesehenen, unmittelbar in Fluidkontakt 
befindlichen Interdigitalkondensators erfolgen. Die Korrosionswirkung des 
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Fluides auf Kupfer kann mit Hilfe eines Interdigitalkondensators aus Kupfer- 
Leiterbahnen abgeleitet werden. 

Die von der Elektronik erfaBten Sensorsignale werden vorzugsweise digitalisiert 



ten erfaBt und verarbeitet werden konnen. Eine derartige Anordnung eignet sich 
in besonderer Weise zur unmittelbaren Steuerung von Hilfsaggregaten zur 
Beeinflussung des Zustandes des Fluides, beispielsweise 

Nebenstromkuhler, Heizelemente, 

Nebenstromfilter zum Entfernen von Feststoffen, 

Nebenstromfiker zum Entfernen von Wasser, 

SpuU und Reinigungspumpen. 

Nachstehend ist die Erfindung anhand eines in der Zeichnung dargestellten 
Ausfuhrungsbeispieles im einzelnen eriautert. 



und in busfahige Primardaten umgewandelt, die von beliebigen Datenendgera- 



Es zeigen: 



Fig.l 



eine vereinfachte Diagrammdarstellung des hydraulischen 
Schaltplanes eines Ausfuhrungsbeispieles der erfindungs- 
gemaften Uberwachungsvorrichtung; 



Fig.2 



einen stark schematisch vereinfacht, teils aufgebrochen 
und abgebrochen gezeichneten Vertikalschnitt des Aus- 
fuhrungsbeispieles der Vorrichtung und 



Fig.3 



einen Querschnitt des Ausfuhrungsbeispieles, im wesentli- 
chen entsprechend der Schnittlinie IINII von Fig.2. 
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Eine in Fig.l mit gestrichelter Linie angedeutete Baueinheit 1, in der die wich- 
tigsten Komponenten der hier zu beschreibenden Uberwachungsvorrichtung 
2usammengefaBt sind, ist fur den Einbau in einen Tank 3 vorgesehen, der eine 
Druckflussigkelt 5 fur eine nicht gezeigte fluidtechnische Aniage enthalt. Die 
Baueinheit 1 enthalt Stromungskanale 7, die eine hydraulische Reihenschaltung 
bilden, um mittels einer durch einen Elektromotor 9 angetriebenen Pumpe ^ 1 
einen Proben-Fluidstrom nacheinander durch einen Partikelsensor 13, einen 
Reibradsensor 15 mit integrierter Bremsspule 43 sowie einen Feuchtesensor 17 
hindurchstromen zu lassen. AuSerdem ist in Fig.l ein Drucksensor 19 gezeigt, 
der als in das Fluid 5 eingetauchter Drucksensor zur Ermittlung der Fullstands- 
hohe im Tank 3 dient. 



Wie Fig.2 und 3 zeigen, weist die Baueinheit 1 einen rohrfbrmigen Rahmen 21 
auf, der mittels eines an seinem oberen Endbereich angebrachten Befestigungs- 
flansches 23 mit dem Rand einer Offnung in der oberen Wand eines betreffen- 
den Tanks 3 verschraubbar ist, so dal5 der Rahmen 21 in die im Tank 3 befind- 
liche Druckflussigkeit 5 eintaucht. Beim Ausfuhrungsbeispiel ist der Rahmen 21 
durch ein starkes Drahtgeflecht gebildet, stellt also ein fiir den Zutritt des 
Fluides 5 offenes Bauteil dar. Der dem Antrieb der Pumpe 1 1 dienende Motor 
9, der als Tauch- oder UnterSlmotor ausgebildet ist, ist mit seinem Lagerschild 
25 etwa auf mittlerer Hohe des rohrfbrmigen Rahmens 21 mit diesem so ver- 
schraubt, daB sich seine Motorwelle 27 koaxial zur Langsachse 29 des Rah- 
mens 21 erstreckt. Eine Verlangerung 31 der Motorwelle 27 ist mit der An- 
iriebsseite der Pumpe 1 1 gekuppelt, bei der es sich um eine Zahnradpumpe 
handelt, die in einer FuBplatte 33 am unteren Endbereich des rohrfbrmigen 
Rahmens 21 sitzt und mit ihrer saugseitigen Eintrittsbffnung 35 in die im Tank 
3 befindliche Druckflussigkeit 5 eintaucht. 
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Dank der Verschraubung der Fuf^platte 33 mit dem Lagerschild 25 uber Ge- 
windebolzen 37 ergibt sich, ungeachtel dessen, daft der rohrformige Rahmen 
21 als Drahtgeflecht ausgebildet ist, eine mechanisch steife Struktur. 

ft 

Ein auf der Oberseite der FuBplatle 33 angebrachter Sensorblock 39 tragt die in 
Fig.l gezeigten Sensoren, namlich den Partikelsensor 13, den Reibradsensor 
15, den Feuchtesensor 17 und den Drucksensor 19. AuRerdem bildet der 
Sensorblock 39 zusammen mit einer Zwischenplatte 41 In seinem Inneren die 
Stromungskanale 7, um, ausgehend von der Druckseite der Zahnradpumpe 1 1 , 
die hydraulische Reihenschaltung fur den Fluidstrom durch die Sensoren 13, 1 5 
und 17 herzustellen. 

Beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist als Partikelsensor 13 ein Partikelzah- 
ler der in der EP 0 427 908 B1 bekannten Art vorgesehen. Der als Viskosinneter 
dienende Reibradsensor 15 ist von der aus der EP 0 446 246 81 bekannten Art 
mit einer Bremsspule 43, die wahlweise aktivierbar und deaktivierbar ist. Bei 
deaktivierter Bremsspule 43 kann dieser Sensor auch zur Ermittlung der Stro- 
mungsrate dienen. 

Als Feuchtesensor 17 Ist beim Ausfiihrungsbeispiel ein Sensor vorgesehen, der 
von der Firma Michell instruments unter der Bezeichnung TDT 300 vertrieben 
wird und der einen integrierten Thermistor (NTC-Widerstand) zur Temperaturer- 
mitllung aufweist. 

Bei dem Drucksensor 19 handelt es sich um einen piezoresistiven Sensor, wie 
er von der Firma Alcatel SEL unter der Bezeichnung DS1 vertrieben wird. 

Eine unterhalb des Lagerschildes 25 angebrachte SensoranschluRplatlne 45 tragt 
die zur Auswertung und Verarbeitung der Sensorsignale vorgesehene Elek- 
tronik. Diese ist, ebenso wie der als Tauchmotor ausgebildete Elektromotor 9, 
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fur in die Druckflusslgkeit 5 eingetauchten Betrieb ausgelegt. Zur Elektronik 
gehorende Interdigitalkondensatoren zur Ermittlung der Dielektrizitatskonstante 
der Druckflusslgkeit 5 und deren Korrosionswirkung auf Kupfer stehen somit 
mit der Druckfliissigkeit 5 in unmittelbarer Beriihrung. 

Die Elektronik der SensoranschluSplaline 45 liefert busfahtge Daten zur Be- 
triebssteuerung der betreffenden fluldtechnischen Anlage, beispielsweise uber 
einen PC oder einen Mikroprozessor als ProzeSrechner. 



■ * 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Uberwachung von Cebrauchseigenschaften von Fluiden 
(5), insbesondere von Druckflussigkeiten in fluidtechnischen Aniagen, mit 
einer Priifeinrichtung, mittels deren ein Probevolumen des Fluides (5) aus 
einem dieses enthaltenden Behalter (3) entnehmbar und einem Sensorge- 
rat zufuhrbar ist, das eine Mehrzahl von Sensoren (13J5J7) aufweist, um 
unterschiedliche, jeweils eine Gebrauchseigenschaft des Fluides darstel- 
lende MeftgroBen zu ermittein, dadurch gekennzeichnet, daB die Prufein- 
richtung zusammen mit dem Sensorgerat und einer Fluidpumpe (11) zu 
einer in den Fluidbehalter (3) einbaubaren Baueinheit (1) vereinigt ist und 
daB die Sensoren (13,15,17) mit der Fluidpumpe (11) in Reihe gesclialtet 
und von demselben Fluidstrom durchstrombar sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch ^, dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoren 
(13,15,17) zusamrnen mit der Fluidpumpe (11) und mit die Reihenschal- 
tung bildenden Fluid-Stromungskanalen (7) zu einem Sensorblock (39) 
integriert sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor- 
block (39) mit der Fluidpumpe (11) sowie ein diese antreibender Motor 
(9) an einem Rahmen (21) befestigt sind, der durch eine (Dffnung des 
Fluidbehalters (3) in diesen einfiihrbar Ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Rahmen 
(21) als ftir den Zutritt des Fluides (5) offenes Bautell, vorzugsweise rohr- 
artiges Bauteil, ausgebildet ist und daB der. Motor (9) und die Sensoren 
(13,15,17) fiir in das Fluid (5) eingetauchte Betriebsweise ausgebildet sind. 
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5. 



7. 



8. 



9. 



Vorrichlung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB auch eine 
SensoranschluBplatine (45), die innerhalb des Rahmans (21) angeordnet ist 
und eine die Sensorsignale verarbeitende Elektronik tragt, fur in das Fluid 
(5) eingetauchte Betriebsweise ausgebildet ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daS als mil der Fluidpumpe (11) in Reihe geschaltete Sensoren zumindesi 
ein Partikelsensor (13) und ein Viskosimeter (15) vorgesehen sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Reihen- 
schaltung der Sensoren zusatzlich einen Feuchtesensor (1 7) aufweist. 

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB ein als Tem- 
peratursensor dienender Feuchtesensor (17) mit integriertem Thermistor 
vorgesehen ist. 



Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB als Viskosimeter ein Reibradsensor (15) mit Bremseinrichtung (43) 
vorgesehen ist. 



10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Bauelnheit (1) einen Drucksensor (19) zur Ermittlung des Fullstan- 
des im Fluidbehalter (3) aufweist. 

1 1. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB die SensoranschluBplatine (45) einen Interdigitalkondensator zur 
Ermittlung der Dielektrizitatskonstante des Fluides (5) aufweist. 
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12, Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dafi die Sensor- 
anschluBplatine (45) zur Ermittlung der Korrosionswirkung des Fluides (5) 
auf Kupfer einen Interdigitalkondensator aus Kupfer-Leiterbahnen aufweist. 
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Fig. 3 
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' Basondaia Katagorian von angagabanan Vartffanttiohungan 

*A' VarOffantfiohung, dia dan atlgamainan Stand der Taatinik dafinteft, 
abar nioht ats baaondara badautaam anzuaahan iat 

*E* ARaraa Dokumant, da» ^adooh arat am odar naeh dam intarmttianalan 
Anmaldadatum vardffantfioht wordan tsl 
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•ohainan tu laaaan, odar duroh dia das VarOttanttiehungadatum atnar 
andaran im Raoharehanbarioht gananntan VarOffantliohung baiagt wardan 
aoU odar dia aua ainam andaran feMaondaran Gnind angagaban tat <wia 
ausgafQhrt) 
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'P* VarOflanttiohung, dia vor dam intamationaian Anmaldadatum, abar nach 
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Erftndung zugrundafiagandan Prinzipa odar dar ihr zugrundaliaaandan 
Thaoria an9agak>an iat 
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affmdariaohar TAtigkait baruhand batraehtat wa rd an 
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wardan, wann dia VarOffantfiohung mit atnar odar rnmhrwn andaran 
Vardffantliohungan diaaar Katagoria in Vaitoindung gabraeht wird und 
diaaa Varbindung fttr ainan Faohmann nahaliagand iat 
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